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Memb. Gélatine 100 nm 
Memb. Gélatine 100 nm*
Memb. XCG 100 nm









)	 		 		@## 		 			 	 	
		
)											)	 
Z  	 	 	  	  )	 	 	
) 	 	 / 	 	
	  /		 /	 
		 		 
		@##!&)	333:"=$ %			./	/		
@##  	 	  )	  	  	 	 )	 	 
	 	 		 )	 	 		) 
		 .
	  	  
	  /	  	 	    )	





		 	  	 o 	 
p /	   	 	
	   <	 	  	 	
		 	    	 
 	
 	 /  )		 	 /	 	 	 	 	 	
	 	 	
	  		  		 







	  	 	  	  /   	 	.			  	
)	33   
O		 	  	 




 		  	 (	 6  ' /	 
	  












 	  )	  









	 / 	 
		 	  	 


















































  	 	 / /	 	 		 	 	 )	 )	 



























(	 6 	 	 (	 %&  	 






 )	   	 	 	  
	   	 
































 	 	 	 	
  
	  7























9 	 	 	?	  )	 333:D 	 /	 )	 	  		
)/		)	)		)		"##@##




)	  %	  
	 
	. 	 








































	  	 
  	 :	?	 !.	 "P$    	
	
	 
	    !"##$  )	  
   	
	 
	/		_		,## %		/	
		 %&  7	. 		 	./	 










	::	  	 
 /    	.	  (	 	 
	  	 )	 	 
   
































 D&@.41 D&@.(1 D&@.31
-	.&) 4/ 34 ((
	 +%4 +%)0 +%4+
DI.&1 (3 /3 63
DJ.&1 )+ 4 )3
.7) +%(4 +%4) +%44
N	.11	 %+/ % %4
=.<1 (4 (( ((
















"@ 	 /	 	 	 )/	  





  	 
 OU 	  






































	  	 /	   	 	  
 ! 	$ 	 . 	
		 	 >#P  	 		 ) !0+## $  1:	 	 . 	
		 	  9 	 	 	  )  	 		 	 . 	
			>#PD##V		
		)				:		
,##  	_	 	   . 	 		  3 		 
 / 	 	
)
				)			'6 















	  ) 	  	  )<  )	 	  		 )

 /	/	  	 		  		 
 		 
	/
	 			  	
	
	
	 	 	     	 	
	.			 
		 	  	   	 		 !)	 )u













 $Q%  (τ501
! )! 4! (!
.$1
M.E14) M.E14) M.E14) M.E14)
4++ /++%)63: 0++%)(: 0++%)3*(: 0++%)(*4/
(++ %Y 0++%)(0 0++%)(*30 0++%)3*3+
:++ 0/+%)//4 63+%)((0 0++%)6*33 0++%)(*3+







	   	   	 333:"J  	 	
	  0 	 	  
	 		 " 	 D  		 -	


























. 	 		 	     		  	  	  
	  	

















 	  
	  ' 
/	
	 )	   	 	 	 		 









4++ 9 /++%4(+ 0++%4)9
:++ (++%)/6) :++%)30 ++%):(+
0++ (3+%)336 9 9





























  D&@.1 D&@.(1 D&@.31
>	.&
)	 (3 34 ((
	 +%)6 +%)0 +%4+
DI.&1 )6 /3 63
DJ.&1 )%3 4 )3
.E) +%(: +%4) +%44
?	.B1	 %+ %+ %4








/	)	/		 	 	 .			
	 	
 S%O  	 (	 6 
	 












		 /	 	 	 






	 	 ) Z	 
			  	 	(			
			  				 	.	
	V 
		:




























   		 	  	 )	 c  
)		 	 	  	2 	
							)			!%&$
 		 ) 		  	  ) !'6:  	$  	










      
ESR 
  
RS CF Raclée 4 pales 
.$1 D&@.1 D&@.1 D&@.(1  D&@.31  
  MDI.E14%) MDI.E14%) MDI.E14%) MDI.E14%) 
4++ 9 9 0+63++%)(4/ /+))3+%4(+
(++ 634+++%)463 63/+++%):: 0+++++%)33+ 9
:++ 636+++%)(3) 63/+++%))4: 0++++%)(3+ :+30++%)30
0++ 63)4+++%)(66 (+6+++%)4): 9 9
+++ 63)+++%)(03 +0+++%)4): 9 9












		 	  (	 6  	 	  S%O  H 	/	 /	
)		  












  %& 	 '6 E  	  















	 	 	 		 	 	 	  
		 












		 	    
	 	 		 	 
		  ) 	 	 -	 











	 	 	 /	 
		 	  	
	 -	 





3 	 	 
	  /	 	 	 
)		     
)	 	.	 






 	 	  	  /  	   ) 	 	 
	 /
/	 	 


































































 (	 	 		  /	 	 		 







	  	 	 	 
	  
)	 /	  	 (	 D " 	
	 	   	 	 	 
 	  	
 
	. 	
			  	 /	
 	 )






    !"##$ /	  
 
	 o			p  7	  
) 	.	  





 	  		 ) 	  	 	    (	 	
	   		 		   	  	 















/  			 	 		 	 	
	 	  	  	 )	 )	 	
 









= @# =# "## >#
& # D# ,@ ,>
B : J# @# D>
&
	 ,@ #" #"@ #:#@
 : #D #"@ :
@ # : : "

































 	    
/	 










































0  	   	 
	 	. 	  	 
 	 	. 	
!)	 
	 )
	$   )	 333:DJ  %	 	 	 
		 )	 	 	.
	 # 	 σ 			 





















































































































	  /	  	 		 
 )		  	 	 	 

	  %		 
	 		 	  
	






		 	 	 	 	
  	 	. 	 	   /	   	
		  )	 	 	 /	  	 
 	 	: 




	 	 	.		 
 	 


























		 			>P 		D " 
	/ 	  			




















	    	  		 	 








		 	  )	 !D 	   	 /	$  	 /	
		 
		 	 	 	 	 	 		  
	 #    	
						 

34 * @$$  
















D#  @# µ   
	 
	 	 		 @  D@ µ   
	 )









































 	  
	 )
	 	 	  
	 
	    	 	
	 	?)  %	 	 c 		   		 	 		
			 	 			






		 .	 			 
	

 	  ' 

  	 (	 )	 	 	 		

  	 	 		 	 	
	 	 	










	   )	 333:  	.		 
		 )		
/		 	   	  . 	 		 !/	  	 	

	 l.+OR$ 			-			 	 		
	  %	  	 	 

 	
 	 	. .  
		



































































)	  333:D,	)DJµ)		 				D#
D# µ  
	 	 	 
 	 
















































	)	 			 	   7	  	 
 	 	  






















































	 	  	 	  	 -	2  
	

 	 	  	  		 
 	  	 	 	 	
)	)	/)					
	
 	  	 !6	( 7  	   ==@ N 1	 O  "##$  9 
	  	






















σ 	 D "  '	 	 	 

 	
 	 . 	 ;	<	 1  	   !=>J$ /  
)		 	 	

























































	 )	 0  

  	 	 )	)		
.	 		 		(			 	 	 
	 %	 	
	 
 	 /		 )	

4	
/  	 	  	 	 333:,:  )		  	 	
	 	
	  	. 
		  




































		  	 
	 	 
 	 	 )	 		  0









	 	 . 	    !"##$ 	  






	V    		 	  	 )	    


	 	  	 
	
	 !)	 $  '  	 
	 
	 	
)/	 1' !	 1	 	






!)$  9 
		 		 		 	   	 )	   )	 S%O
!.	 
)		 )$ 	 		  	 	  !) 	
	 	 
  		$   	  	 	 	 
	

( 	 (	 o)p     7	   	 











		  	  		 	 






		 "     













7  		 	   

 	 
		  (	 :






































	 	< 	  







3 		 /	 	 

	 .	 	 







	  	 ) 	 	 	 	  4	 )    
	





)	 	  		 ) 	  

 	 	 
/	 	 .  	 	 		 D>:D=P  / 		  	 	 /	 	
.  	 	 			 	 D"P  7	 	 	 /	 ) 	
	  		 )  	
















	 /	 	 .	  
)	 	  	
	  	 	.	
















	  			 	  
 	 	 
  




 	 	 
	  
		  7	  	 (

	
	  	)		 	 		 	
 		 	 	 
 	
 	 	




















 	  	 	 (	 ) 





 	 	  	 	  		 U)  	 . 	 		 	  	 	
	  6  
		   	.	 	 	 	  	 		 !+D@
$ 			 			
	 		 6	 (	
:						
	)









)  	 		 
		  )		   	 	
	 	 	 
	.  .
 	 )	 	  	.  3   /    	 	
	( ) / 	 
	    	  
 	  	 	



















	  )/	 	 
 

















	 	 	  




	 	  	 	 	 )	 ) 
		 	 	
 
)	  3  
		 
	 			 	 





























/ )	 	 )	 	  	
/	 	:/	 	 (	
)										
















		)	  		  1 
		(				/	 	
 σRD " 		 
  	   	  











/    /	 
		  	 	 	 








9  	  	 )	 	. 	  	/	 	 	 
		
 
		 	  
	  












 	 	 	 g  	.  	 
)	 		 	 	.
	/	 






















	 	 	 	






	 /	 	 
	 	















	  	 )	 	 	 	     	 		 	 
	




























: 1 6  7












  	 	   	 
 1%31 !1731 173N
O%q$ 
: 1X:; 1  Q
 9  %   %	 1 6  q Q  !"##"$
d	 (  .	:(	 			 ) 	 %		 )(  	 %
i%	
')		)>#,,:J 
: 1 3  ':O	   q  O i  q  ( O  !"##@$ 3	




: 1	 ;  7




) / 2 1 
 ? ?	 






: 1 1  6		 Q  !==@$ '	
  























	 9  !=>D$ '
(
	  ' 	





:q	(  11 7











: q	 6  O	 6  
 1  1 Q  9	 a  !"##D$ ;	( 
 
			












: q Q  1  N	   !"##$ 3	
 	)








: q %  *	 q  7 6  O	 %  0 Q  
 1  1.	Q 












































































: %( 9  	 7  !==>$ 6
	 	 	
:&






: %	 6  !=,$ *((
  *()	
 %	 #:" %	
H. 

: %) a  *	   8  !"##"$ Q			   
	   (  
3	7(i",D:J" 

: %	 i  7






  	 
) .	 	 M 











































: % q  !==#$ 3	
	 	  
	  	  	 




: %( Q  q( %  Q  Q














: %. 7  O	 1  8.   !==D$ 9?	 
  











: 7<<	 %  !"###$ O 


















	  ) 		  &
*(
J:>> 
:7		8 Q !==>$1(		 H.Z	(9	 Z; 
:7	)	% %		O N6 (q !"###$'	)/	
		 2 3	
	  
 	   			  	 %	 	
)	JD:, 




 '  !=>J$ & '  &  9


















 '  !=="$ 1 3
   
























 '  !"##$  Q 	 	




















: 7		 O  %	 i  &  O i  q !===$ %	 		
  	  
	
		)
		 %	O Q 8	% 9	6 6 0
; !	 $q	&')9	69Q0Z61J@ 




















:7' &(	 &  	) i  !"###$ '	






:71 %	)1 01 87 %	q  !"##$7	<
		  
2 		
  H? 	)  )   i  &
')		),"JJ:> 

: '		   7
 '  7 x  Q( q  !"##D$ 7  
		
	:<	 	   E?	 	






: ' 6   *   !===$ %  	 

	:			 	()
		  	 
 
) ))	)	  E))	)	  	 
3	7(i=,=D:J# 

: ' 6    Q( 9  O  !"##$ 	  			 			 
)	  	
	 (	  








:&(i 7	.1 	i !"###$'	
):		)	
	 <	   	)






: &( i  !"##"$ 6




: &	 *  8	 ;  7  			 *  !===$ 	 	?		 
	
















: O 0  		 Q  '  !"##$ '
 		  (


















: O *  7  !==J$ 3(   
	
	























 .	  	 	
	  





: O 7  '  9 Q  %  !=>#$ 9	  / 	






:O		?	)& 1)	8 i	)	9  i	i Q 8	)i ;Q  !=>>$H
	Q	





































: O	 6  1 Q  !"###$ 7(
 























: *	 8  8 '  !===$ &? 

	














: *z{ Q  !==#$ Q	  ) 	?		   	












































: * q  0	? 1  9
	 1  !"##D$ 	 		











R/	 	  	





: *) S  ; a  % 8  !"##$ *(

























: 3	 6  N	   ) 6  q &  !==J$ 6




: 3	'  !"##$6 		 	Q	74	)	%01Q
9 












:i	i i Q q1 1)	8 !==$7		:		?
	 		




















: ; 7  H Q  ;		 O  q). %  		 9  !"##D$ 4	 	 	
)	   



































































: ;	 0  7 '  !=>"$ 6


















:;	<	1 q O8i 6




















 1  6
	 Z  	 %  !"###$ 6













: 	 O  6
?< Q  ' O  !"##"$ 9	












:  %  7
 '  !"##@$ 3(  
 





: ( q  %		 O  Q	<:	(	 6  !==J$ N
(  
 	 ) 
.)  	0	?2

























: 	? 8  6 1  !"##"$ 	
	  	







: 		 Q  '  Q

























	  	  	?	 	 :	?		 
i&')		)@@D:J, 

: 	)   6  !=,J$ 9?	 





















:	<% )	& 		9 ;		O HQ !"##$	

	  (    " 
(	  	 ( ? 




















  ? 
   
	 
	 	 	.




: Q Q  i		   q i  6


























































:Q1 * O	; qQ 1 N	 N  !"##"$0	?)		
 	 	  	 R?	 	














: Q~	<:q< %  Q	 i    	 i  %  !===$ H 	 	:   
	 	





:QQ O)&  !===$'	






























 7  &













:Q	<	1 q H !=@=$1):0	? 13%'iDD:= 



























: Q 6  0 O  !==J$ %	
	






: Q N  i  !"##$ 9) 	
 	






















: Q i    !"##"$ 1 	 1.	 	 &







: Q( q  6  &	)	 Q  !===$ %  	 (








: Q( q  6  %	 3  !"##"$ 	
/	  () 	 		























: H   H  q
 *  8  !=>,$ q	 
	
	





: 9 Q  0
   7 7  !"##$ *	 





: 9	 1  1 3  ;	 Q  ;	) N  !"##D$ &

		  )	 
	 	 
	 ( 	 









	  ? 

	




















: 9	 O  *):%		 i  O	 i  !==$ &



















	 Q  q
 *  !==#$ q	 
	
	




: 9)   1  7
 '  '		   Q
	 1    8	 9  i  !"##$

















: ?( *  1	 ;  Q





  	  
 
	  












:	7 )(9 1 	q		







: 	 7  	 q		














: 	)	 &  0 N  !=JD$ 9?	 








)	<9i Q 07	)7 	&		<i 1 !==@$6(
	

 	)  /	  













 		 !	  $  	 :?	 	





:  6  6











:	6 !===$						 '03""@:, 

: 





: 	 1  q  %		( 9  8) 9  !===$ 	














:1 % Q)Q  !"##"$'	






: 6)   Q  9 1  Q	 1  	 '  N  !"##$ '	
  
	   	















	' qQ ;	1 8	Q 89 !"##"$6	)
	 <	 	  R?	 	











 .	2 %  ) ) ? 
 	 ) 
%(	9(	D,@:J@ 

: 6 a  6 %  Q  *	   8  !"##$ % 		


























: 6	 1  *  9  	)   6  !=,"$ 9?	 







: 6		) 3  7
 '  Q( q  6  !"##D$ %	
	
	 (  ) 	
	
	  		 






























: 6( O  !=>,$ &)  	
  







: 6	( 7  8  O *  7  !==@$  	.	:




: 6		 i  &  !==D$ 	)
 Q	  & 9










































:    ;  N %  7		 O  !"##"$ 3	









:    ;  N %  7		 O  !"##D$ 3	















: ; N% 7		O Q !"##$Q.)
	.?
:	 		2 		











		 	  		 	 














:  1  i    % i  !==$ '	
  

























: < 1  *	 7  !===$ 3	





















		 %	 O  Q  8	 %  9	 6  6  0 ;  !	 $ q	  &
')9	69Q0Z61"=J:D# 











:N%  ; 7		O 9
) !"##@$%
)
):	.	 	 	 





:N %     ;  d 1  7		 O  9
)   !"##@$ %

)   ):	.	 	 	 
			 ( 	   ) 	  KK 
3	
	 i&')		) *) 

: N	( Q  !"##D$ '	 	   	 
	 		   	 )	
7	)9)	1'!6 ' 1$ 

: N	 O    8   1  !"##@$ 	




 ) 		  1


















: 8 9  !==D$  9









































:81 i	i Q 91 !==J$q				?
	 		





















: 8 d  ;6  q	 6  !==>$ H	 ) 	




: S 8  0 1  8 7    O	 1  q?   9  !"##D$ & 
	)(  
	 (  :	  











: x) x  7)	 7  O  O)) *  7  !"##$ '	

















































































































































































































































































































































































   !"













   "
=5	($%5(>&(&3













   "
=5		%		(
$&	(&3*$%?	(	($%$&,	3&			
* #	&	&	 	 	 			 	 ( 3#6@43 9322"

















































	 	   








   		 

















    
   	  
































  	 *  (  	      	
	'(
	!"#	"	#	)(
 "(# 	 	)    +  		   ( 




  	     	  )  ( 	


	 	
!		!
	!


